Klausur zum PC-Grundpraktikum, Wintersemester 2003/2004

Alle Aufgaben (1., 2., 3., 4.) auf getrennten Blittern bearbeiten, Name, Matrikelnummer und
Studienfach auf jedes Blatt!!!

P

Al Allgemeine Thermodynamik, 1-Phasen-Systeme :

(1) - Formulieren Sie mdglichst knapp, aber prizise, den 0., 1., 2. und 3. Hauptsatz der
Thermodynamik. Geben Sie zusitzlich, falls méglich, die im betreffenden Hauptsatz
definierte thermodynamische Zustandsgréf3e an.

= 5 Punkte =

(i1) / - Skizzieren Sie den Camot’schen Kreisprozess fiir ein ideales Gas im p-V-Diagramm
und benennen Sie die einzelnen Teilschritte.

./ - Geben Sie fiir jeden Teilschritt die Anderungen von U, q und W (innere Energie,
Wirmemenge und Arbeit) aus Sicht des Arbeitsmittels (ideales Gas) an (keine
Herleitung erforderlich !)

- Was charakterisiert einen thermodynamischen Kreisprozel3?

- 20 Punkte =

gjii) Ein unbekanntes Gas wird in einem Stahltank des Volumens V = 133 L, Anfangsdruck
1 bar, mit einem elektrischen Heizstab (Leistung 100 Watt) binnen 10 Minuten von
400 K auf 700 K erwédrmt.

Z Berechnen Sie den Enddruck.

v - Um welches Gas konnte es sich handeln?

Hinweise: Betrachten Sie das Gas als 1deal und simtliche Freiheitsgrade als angeregt,
vernachldssigen Sie die Wirmekapazitdt der Apparatur! Die Gaskonstante R betrigt
8.314 Tmol” K.

= 15 Punkte -

Aufgabe 1: 40 Punkte gesamt
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2-Phasen-Systeme, kolligative Eigenschaften :

- Leiten Sie die Formel fiir den Effekt der Gefrierpunktserniedrigung her und geben
Sie die anschauliche Bedeutung der kryoskopischen Konstante an.
g H v

Hinweise: d [—;j =— = dT + —-}-:dp , hochverdiinnte Losungen ( X; >> X )

- 10 Punkte -
Die kryoskopische Konstante von Wasser betrigt 1.86 K kg/mol. Zu 1 kg Wasser
werden jeweils 0.1 mol der nachfolgend angegebenen Substanzen zugesetzt.

Geben Sie den Betrag der resultierenden Gefrierpunktserniedrigung an fiir:

- 0.1 mol Ethanol

0.1 mol Na(Cl

- 0.1 mol Na,SO4-10H,O

- 10 Punkte =

Dampfdruckerniedrigung kann als weitere kolligative  Eigenschaft  zur
Molekulargewichtsbestimmung eines geldsten Substrates herangezogen werden.

/ Definieren Sie kurz den Begriff , kolligative Eigenschaft und geben Sie ein weiteres
Beispiel hierzu an.

- Warum ergibt fiir Benzoesdure die Gefrierpunktserniedrigung in Benzol ein doppelt
so hohes Molekulargewicht wie die Dampfdruckemiedrigung in Diethylether?

- 5 Punkte -

Fiir 2 Substanzen, die ein eutektisches Gemisch bilden, betragen die jeweiligen

Schmelzenthalpien sowie die Schmelzpunkte der reinen Substanzen AH; = 40 kJ/mol,
T," =50 °C, AH, = 60 kJ/mol, T," = 60 °C.

«/_ Skizzieren Sie das Schmelzdiagramm und berechnen Sie den eutektischen Punkt.

Hinweis: Benutzen Sie die Niherung A7, = ﬁxz
1

v- Skizzieren Sie die experimentelle Abkiihlkurve fiir eine Mischung der
Zusammensetzung x; = 0.10.

2 20 Punize =

Aufgabe 2: 45 Punkte gesamt



3. Elektrochemie :

@ = ! Skizzieren Sie in einem einzigen Diagramm den Verlauf der molaren
Leitfahigkeit A mit steigender Elektrolytkonzentration flir HAc und KCl
(mit knapper Begriindung).

<" Schildern Sie m& glichst knapp, welche beiden Effekte die Debye-Hiickel-Theorie
hinsichtlich einer Verminderung der Ionenleitféhigkeit durch interionische
Wechselwirkungen vorhersagt.

- 10 Punkte -

s/
(1) - Geben Sie einen Weg zur experimentellen Bestimmung der molaren Leitfihigkeit
: von Kalium-Ionen (K) an.

= 5 Punkte -

(iii)/ Eine elekirochemische Zelle bestehe aus den beiden Elektroden Pt/H; und Ag/AgCl,
' welche in eine HCI-Losung der Konzentration ¢ = 0.1 mol/L eintauchen.

’
7 - Geben Sie die chemischen Reaktionsgleichungen fiir die ablaufenden Zellreaktionen
an.

s Berechnen Sie die EMK der betreffenden Zelle nach t 2/0,;1,/ 10h, wobei Sie
annchmen, dass 3% der jeweiligen Wassermenge pro Stunde aus der Lisung
verdunsten.

Hinweise: Standardpotential Ag/AgCl = 0.2223 V, Faraday-Konst. F = 96485 C/mol,
pWasscrstoff: ]. bal‘, T R 298 K

- 15 Punkte -

Aufgabe 3: 30 Punkte gesamt



A Kinetik
pa" Ein Strahlendosimeter misst flir eine unbekannte Zerfallsreaktion folgende Dosen:
t=0, 1,2 h, Dosis (t) = 100, 50, 25 Becquerel.

Geben Sie die Reaktionsordnung an und leiten Sie eine Formel fiir die verbliecbene
Stoffmenge an Edukten als Funktion der Reaktionsdauer her.

7 Welchen Messwert erwarten Sie nach t=3 hund t =4 h?
- 10 Punkte -
g&‘) - Leiten Sie nach Lindemann ab, warum die Reaktionsordnung mancher bimolekularer
Reaktionen in der Gasphase vom Gesamt-Druck der Reaktanden abhingt. Welche

Reaktionsordnung findet man jeweils fiir sehr hohe und sehr niedrige Driicke?

- 15 Punkte -

Aufgabe 4: 25 Punkte gesamt

Gesamtpunktzahl: 140 Punkte
Bestanden ab: 70 Punkten
Viel Erfolg!
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